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Seznam použitých značek: 
 
 Značka: Jednotka:  Popis: 
  
 A  [mm]   Předběžná hodnota rozvoru 
 AS  [mm]   Skutečný rozvor 
 At  [mm]   Teoretický rozvor 
 Df  [mm]   Patní kružnice řetězového kola 
 Dk  [mm]   Hlavová kružnice řetězového kola 
 Dnk  [mm]   Průměr pojezdové kladky 
 Dnp  [mm]   Dosedací průměr řetězu na napínacím kole 
 Dpk  [mm]   Průměr podpěrné kladky 
DSV  [mm]   Průměr svaru 
 DŠ  [mm]   Průměr šroubu 
 Dt  [mm]   Roztečná kružnice řetězového kola 
F1  [N]   Zatížení napínacího kola   
 F2  [N]   Zatížení hnacího řetězového kola 
FK  [N]   Celkové zatížení podpěrné kladky 
Fkx  [N]   Síla rovnoběžná na svarovou plochu 
Fky  [N]   Síla kolmá na svarovou plochu 
FN  [N]   Napínací síla 
 Fp  [N]   Síla v páse 
FP1  [N]   Síla předpětí pružiny 
FP8  [N]   Síla při stlačení pružiny 
 Ft  [N]   Maximální tažná síla stroje 
Fty  [N]   Zatížení kladky od tažné síly 
FV  [N]   Síla při vytahování vrtáku ze země 
 Gč  [N]   Tíha jednoho článku 
Gčk  [N]   Tíha článků zatěžující podpěrnou kladku 
 GS  [mm]   Tíha celého stroje  
Gsv  [N]   Tíha otočného svršku 
GV  [N]   Tíha vrtacího zažízení 
H1  [mm]   Střední průměr závitu 
 H1ř  [mm]   Výška od osy řetězu po dosedací plochu 
 Lv(min)  [mm]    Osová vzdálenost kladek a napínacího kola 
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Lk(min)  [mm]   Osová vzdálenost kladek a řetězového kola 
M  [N.m]   Moment tření 
MA  [N.m]   Moment k bodu A 
 Mhm  [N.m]   Krouticí moment na hydromotoru 
 Mhms  [N.m]   Maximální krouticí moment na hydromotoru 
 Mk  [N.m]   Krouticí moment 
MkB
´
  [N.m]   Vypočtený brzdný moment 
MkB  [N.m]   Potřebný brzdný moment 
 MkBT  [N.m]   Brzdný moment na řetězovém kole 
MO  [N.m]   Ohybový moment 
 Mt  [N.m]   Krouticí moment na řetězovém kole 
 Mts  [N.m]   Maximální kroutící moment na řetěz. kole 
 Mut  [N.m]   Utahovací moment 
 Mu  [N.m]   Moment k usmýknutí celého stroje 
 Mu
´
  [N.m]   Moment k usmýknutí jednoho pásu 
MV  [N.m]   Ohybový moment zatěžující podvozek 
 N0  [N]   Tečná síla v páse plynoucí z průvěsu pásu  
 PH  [kW]   Výkon daný pro hydrauliku pojezdu 
Qč  [dm
3
 . min
-1
]  Objemový průtok čerpadla 
 QM  [dm
3
 . min
-1
]  Objemový průtok hydromotoru 
 QM(max) [dm
3
 . min
-1
]  Maximální objemový průtok hydromotoru 
 P  [mm]   Rozteč závitu  
R  [mm]   Poloměr zaoblení ve výběhu závitu 
 RB  [N]   Brzdná síla stroje 
Re  [MPa]   Mez kluzu v tahu daného materiálu 
 Rnk  [mm]   Poloměr pojezdové kladky 
RV  [mm]   Poloměr válce  
RVR  [mm]   Přibližná vzdálenost vrtu od osy otáčení 
Fp1  [N]   Síla předpětí pružiny 
Fp8  [N]   Síla při stlačení pružiny 
 S
´
  [m
2
]   Teoretická plocha stroje 
 S1  [m
2
]   Plocha hloubky zaboření pásu  
 S2  [m
2
]   Půdorysná plocha zaboření pásu 
Ss  [mm
2
]   Plocha svaru 
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 Tu  [N]   Síla při usmýknutí podvozku 
Vgč  [cm
3
]   Geometrický objem čerpadla 
 VgM(max) [cm
3
]   Maximální geometrický objem hydromotoru 
 Wc1  [N]   Jízdní odpor po rovině (vpřed) 
 Wc2  [N]   Jízdní odpor po rovině (vpřed) 
 Wc3  [N]   Jízdní odpor po rovině bez otáčení (vpřed) 
 Wc4  [N]   Jízdní odpor po rovině bez otáčení (vzad)
 Wc5  [N]   Jízdní odpor při stoupaní 37° (vpřed) 
 Wc6  [N]   Jízdní odpor při stoupaní 37° (vzad) 
 Wi  [N]   Odpor ze zrychlení stroje 
Wk  [mm
3
]   Modul průřezu v krutu 
 WO  [mm
3
]   Modul průřezu v ohybu    
 WOT  [N]   Odpor při otáčení stroje 
 Wp1  [N]   Vnitřní odpor - jízda vpřed 
 Wp1
´
  [N]   Vnitřní odpor - jízda vpřed (teoretická) 
 Wp2  [N]   Vnitřní odpor - jízda vzad  
 Wp2
´
  [N]   Vnitřní odpor - jízda vzad (teoretická) 
 Ws1  [N]   Odpor při stoupaní stroje - jízda vpřed 
 Ws2  [N]   Odpor při stoupaní stroje - jízda vzad 
 Wv  [N]   Valivý odpor 
a  [mm]   Rozchod pásů 
a1  [mm]   Šířka stěny tažného oka 
as  [mm]   Tloušťka svaru     
b  [mm]   Šířka opěrné desky 
b1  [mm]   Tloušťka stěny tažného oka 
c  [-]   Součinitel obtékání 
d  [mm]   Průměr metrického závitu šroubu 
d0  [mm]   Průměr čepu řetězu 
d1  [mm]   Průměr závitu  
d2  [mm]   Průměr závitu 
d3  [mm]   Průměr závitu 
d3
´
  [mm]   Návrhový průměr závitu 
dčř  [mm]   Průměr pouzdra řetězu  
d(min)  [mm]   Průměr výběhu závitu šroubu 
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dnk  [mm]   Průměr čepu pojezdové kladky 
dnp  [mm]   Průměr čepu napínacího kola 
dpk  [mm]   Průměr čepu podpěrné kladky 
dv  [mm]   Průměr pístu napínacího válce 
f  [m]   Rameno valivého tření opěrné kladky a pásu 
fz  [-]   Tření v závitech 
g  [m . s
-2
]  Tíhové zrychlení 
gp  [N]   Tíha článku spodní větve 
h  [m]   Výška zaboření pásu 
h2  [mm]   Výška nákružku napínacího kola 
hp  [mm]   Velikost průvěsu pásu 
i  [-]   Převodový poměr planetové převodovky 
in  [ks]   Počet pojezdových kladek 
ip  [ks]   Počet článků spodní větve ležících na zemi 
k  [-]   Koeficient bezpečnosti pro ocel 
kz  [Pa]   Pevnost zeminy 
k3, k4  [-]   Převodní součinitel svaru 
ks  [-]   Koeficient bezpečnosti svaru 
kv  [-]   Koeficient bezpečnosti hydraulického válce 
l
´
  [mm]   Délka navýšeného pásu (kolo – kladka) 
l
´´
  [mm]   Délka pásu při průvěsu (kolo – kladka) 
lfx  [mm]   Vzdálenost kolmé síly od těžiště plochy svaru 
lx
  
[mm]   Skutečná délka navýšeného pásu  
m  [mm]   Výška matice 
mč  [kg]   Hmotnost článku řetězu 
md  [kg]   Hmotnost opěrné desky  
ms  [kg]   Hmotnost stroje 
msv  [kg]   Hmotnost otočného svršku 
mz  [kg]   Hmotnost zeminy na opěrné desce 
nč  [ks]   Počet článků řetězu 
nčp  [min
-1
]   Otáčky čerpadla 
nčt  [ks]   Teoretický počet článků 
nhM  [min
-1
]   Otáčky hydromotoru 
nhms  [min
-1
]   Maximální otáčky na hřídeli hydromotoru 
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nMmax  [min
-1
]   Maximální povolené otáčky hydromotoru  
np  [mm]   Navýšení kol nad pojezdovými kladkami 
nt  [min
-1
]   Otáčky řetězového kola 
nts  [min
-1
]   Maximální otáčky řetezového kola 
p  [Pa]   Měrný tlak stroje 
p0  [Pa . m
-1
]  Koeficient stlačitelnosti zeminy 
pD  [MPa]   Dovolený tlak v závitech 
pmax  [MPa]   Maximální tlak v hydraulickém obvodu 
pp  [MPa]   Výpočetní tlak v hydromotoru 
pv  [Pa]   Tlak v hydraulickém válci 
pve  [Pa]   Tlak větru 
pZ  [MPa]   Tlak v závitech 
qč  [N . mm
-1
]  Tíha článku na 1 mm 
qp  [N]   Tíha článku spodní větve 
rv  [mm]   Poloměr pístu napínacího válce 
s1  [mm]   Minimální vzdálenost mezi nap. kol. a kladkou 
s2  [mm]   Minimální vzdálenost mezi řet. kol. a kladkou 
smin  [mm]   Minimální zdvih napínacího mechanismu 
st  [mm]   Zdvih pružení 
t  [mm]   Rozteč článku řetězu 
tr  [s]   Doba rozjezdu 
tv(min)  [mm]   Minimální tloušťka napínacího válce 
u  [ks]   Počet housenic 
u1  [mm]   Rozdíl navýšení pásu 
u2  [mm]   Rozdíl průvěsu pásu 
v  [km/h]   Zvolená rychlost stroje 
vmax  [km/h]   Požadovaná rychlost stroje 
x2%  [mm]   Prodloužení článku o 2 % 
z  [-]   Počet závitů 
zt  [ks]   Počet zubů řetězového kola 
a  [-]   Opravný koeficient 
ak  [°]   Úhel mezi kladkou a koly 
av1  [-]   Součinitel tvaru vrubu pro tah 
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av2  [-]   Součinitel tvaru vrubu pro krut 
az  [°]   Úhel metrického závitu 
b  [°]   Úhel stoupání svahu 
bk  [°]   Koeficient zohledňující krut při návrhu 
bs  [°]   Součinitel tloušťky svaru 
g  [°]   Úhel mezi osou podp. kladky a rámem 
d  [°]   Úhel pásu mezi koly a podpěrnou kladkou 
dk  [°]   Úhel roviny při usmýknutí pásu 
f´  [°]   Třecí úhel závitu 
m  [-]   Součinitel tření mezi pásem a podložkou  
m1  [-]   Součinitel tření v ložiscích   
m2  [-]   Součinitel tření v článcích řetězu 
mP  [-]   Poissonova konstanta 
hG  [-]   Účinnost planetové převodovky   
hmpM  [-]   Mechanicko-tlaková účinnost hydromotoru 
hqM  [-]   Objemová účinnost hydromotoru 
htr  [-]   Trakční účinnost housenicového pásu 
sD  [MPa]   Dovolené napětí 
sRED  [MPa]   Redukované napětí 
st  [MPa]   Napětí v tahu 
t┴1  [MPa]   Smykové napětí od tahové síly 
t┴2  [MPa]   Smykové napětí od ohybového momentu 
tII  [MPa]   Smykové napětí od posouvajících sil 
tk  [MPa]   Krouticí moment 
y  [°]   Úhel stoupání závitu 
y1  [-]   Korekční faktor 
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1 Úvod 
Téma diplomové práce bylo zadáno firmou JM-Penta s.r.o. sídlící ve Šternberku,  
kde v současné době vykonávám praxi v konstrukční činnosti. Cílem této diplomové práce 
je zhotovení návrhu a konstrukčního řešení housenicového neboli pásového podvozku pro 
vrtnou soupravu. Navrhovaný housenicový podvozek je část stavebního stroje umožňující 
jeho pohyb především v takovém terénu, kde je třeba vyvinout značné pojezdové síly  
a nelze uplatnit podvozek kolový. Mezi základní části housenicových podvozků z pravidla 
patří středový most opatřený kruhovým nosníkem pro otočné ložisko, z podélných 
nosníků, podpěrných a pojezdových kladek, napínacího kola,  hnacího tzv. turasového kola 
a článkového pásu.  
V diplomové práci se budu zabývat průzkumem zařízení na světovém trhu stavebních 
strojů, základními částmi housenicových podvozků a jejich rozdělením dle konstrukce. 
Následně specifikuji požadavky na zadaný housenicový podvozek a navrhnu konstrukční 
řešení.  
Součástí práce je technická dokumentace housenicového podvozku, pevnostní výpočty 
jednotlivých částí a pevnostní analýza rámu podvozku za podpory softwaru Autodesk 
Inventor 2014. 
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2 Rešerše používaných zařízení na trhu 
Podvozky zemních strojů musí zajistit potřebnou stabilitu stroje, průchodnost v terénu 
a to i s velkým příčným sklonem, otáčení a manévrování ve stěsnaných podmínkách.  
Při procesu rozpojování zemin u radlicových strojů je pak důležité zajistit přenos značných 
sil ve styčných plochách aktivních částí podvozků a terénu. Právě tento přenos sil, zejména 
u stavebních strojů, vždy neumožňují klasické kolové podvozky, a proto se nahrazují 
podvozky housenicovými. [1] 
Výhodou housenicových podvozků jsou malé hodnoty tlaků mezi stykovou plochou 
pásu a podložky, po které se stroj pohybuje. [1] Nespornou předností je velký záběrový 
účinek díky dobrému rozložení hmotnosti stroje na relativně velkou plochu, z čehož plyne 
schopnost přenášení značných hnacích a brzdných sil, lepší stabilita celého stroje  
a vysoká průchodnost terénem i s velkou stoupavostí.  
Mezi nevýhody patří značná hmotnost, pořizovací náklady a náklady na údržbu. Ve 
srovnání s podvozky kolovými mají stavební stroje s housenicovým podvozkem výrazně 
nižší rychlost a nejsou vhodné k silničnímu provozu, z toho důvodu se na větší vzdálenosti 
převážejí např. na nákladních automobilech. [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1 – Housenicové podvozky [16], [17], [18] 
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2.1 Základní části housenicových podvozků 
Housenicový podvozek se skládá z pásového pojížděcího ústrojí napojeným svými 
podélnými nosníky (nosiči housenic) za pomoci příčníků k  základnímu rámu stroje. 
Samotné pojížděcí ustrojí tvoří - kladky, kola, pohonné ústrojí, pásy atd. 
 
2.1.1 Rámy podvozků 
Rámy jsou nosnou částí podvozků, spojující pojížděcí ústrojí s pracovním svrškem 
stroje. Dle realizace spojení již zmíněných podélných nosníků s příčníky a spojení příčníků 
se základním rámem dělíme celkovou konstrukci rámu podvozku: [12] 
a) Rámy nedělené  
Rám se skládá ze středního mostu (základní rám) s kruhovou přírubou určenou  
pro připojení velkorozměrového (otočného) ložiska. Podélné nosníky jsou přivařeny  
ke každé straně mostu a společně tvoří tzv. skříňovou konstrukci. Tato konstrukce je velmi 
tuhá a zaručuje dobrou stabilitu stroje, proto se využívá například u lopatových nakladačů  
a rýpadel.  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2 – Nedělený rám housenicového podvozku [16] 
b) Rámy dělené 
Jedním z typů dělených rámů jsou rámy se stálým rozchodem, kde ke středovému 
mostu jsou podélné nosníky přišroubovány. Podélné nosníky zde mohou být vyměněny 
 za nosníky delší konstrukce, z čehož plyne, že dojde ke zvětšení styku pásu s podložkou  
a tak k poklesu měrného tlaku působícím na půdu. 
Diplomová práce 
18 
 
Druhým typem jsou rámy dělené s proměnným rozchodem. Používají se nejčastěji  
u jeřábů, rypadel a jiných stavebních strojů, kde je zapotřebí zvyšování stability  
za provozu. Nejčastěji se jedná o hydraulické rozšiřování rozchodu, kdy jsou podélné 
nosníky kloubově uchyceny k střednímu mostu a jejich rozevírání zajišťují přímočaré 
hydromotory, čímž je při rozevření docíleno zvětšení půdorysné plochy stroje a jeho 
stability. Hydraulické rozšiřování rozchodu je ovládáno většinou z kabiny stroje  
a nedochází u něj k vyřazení stroje z provozu. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3 – Dělený rám s proměnným rozchodem [13] 
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2.1.2 Pásové pojížděcí ústrojí 
Pojížděcí ustrojí housenicového podvozku se skládá z jednotlivých částí  
vyobrazených na obr. 4. Tyto části zajišťují bezchybný chod pásu (např. přenos  
sil, napínaní a vedení pásu atd.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Podélný nosník, 2 – Hnací řetězové kolo, 3 – Vodící (napínací) kolo, 4 – Napínací 
ústrojí, 5 – Pojezdová (nosná) kladka, 6 – Podpěrná kladka, 7 – Článkový pás 
Obrázek 4 – Popis pojížděcího ústrojí [1] 
Podélný nosník 
Konstrukce podélného nosníku (nosiče housenic) musí odolávat deformacím 
vznikajících při přenosu zatížení stroje a při průjezdu nerovností terénu. Je tedy zapotřebí, 
aby nosník vykazoval dostatečnou tuhost. Zpravidla bývá tvořen ze svařovaných 
ocelových profilů a ohýbaných plechů, které jsou pro zajištění tuhosti spojeny stojinami  
a pásnicemi. Příklad průřezů různých konstrukcí podélných nosníků je znázorněn na obr. 4.  
Řetězové kolo (hnací turas) 
Profil zubů řetězového kola musí zajistit bezproblémový a plynulý záběr pro přenos 
hnacích sil z pojezdového hydromotoru na pás. Zuby kola jsou vystavovány abrazivnímu 
působení nečistot vytvářejících se mezi zuby kola a pouzdry řetězu.  Z toho důvodu jsou 
činné plochy ozubení povrchově kaleny. Dále se u kol i samotných věnců odstraňuje 
vnitřní pnutí žíháním. Z důvodu velkého opotřebovávání kol od nečistot se v dnešní době 
řetězová kola vyráběná v celku nahrazují za ozubené věnce celistvé nebo věnce tvořené ze 
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segmentů, které se k tělesu kola připevňují lícovanými šrouby. Tento způsob je méně 
nákladný a usnadňuje jejich údržbu, kdy dochází k výměně pouze opotřebovaných 
segmentů. Věnce a jednotlivé segmenty jsou vyráběny zápustkovým kováním, popřípadě 
následným opracováním funkčních a upínacích ploch kola. [12] 
Vodící kolo 
Kolo bez ozubení tzv. vratný napínací turas s opěrnými plochami pro řetěz  
a nákružkem zabraňujícím sjetí pásu do stran z vodícího kola. Kolo je napojeno  
na napínací ustrojí (obr. 5) a společně zajišťují správné napnutí a funkci pásu. [1] 
Napínací ustrojí pásu 
Při práci stavebního stroje s pásovým podvozkem je běžné, že dochází k vniknutí 
cizího tělesa (kámen, ztvrdnutá zemina) mezi pás a vodící nebo hnací kolo. V tomto 
případě by bez napínacího ústrojí, zajišťující odpružení vodícího kola, došlo k nepřípustně 
vysokému tahu v řetězu a porušení pásu.  Současně je důležité zabránit stavu, kdy je pás 
příliš volný důsledkem kolísání tahu v páse.  
Napínací ustrojí, tedy zajišťuje správný záběr článkového řetězu s hnacími koly  
a zabraňuje případnému padání pásů. [1] Dále vymezuje vůli, vznikající v kloubech řetězu 
důsledkem opotřebení čepů a pouzder. Napínaní je realizováno pomocí mechanického 
(pružina) nebo hydraulického ústrojí. V dnešní době se však od mechanického napínaní 
upouští a nahrazuje se napínáním hydraulicko-pneumatickým znázorněným na obr. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Vodící (napínací) kolo, 2 – Vidlice s ložiskem, 3 – Tukový váleček, 4 – Prostor 
vyplněný dusíkem 
Obrázek 5 – Hydraulicko – pneumatický napínací mechanismus [12] 
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Pojezdové kladky 
Úkolem pojezdových kladek je vést spodní větev a přenášet vertikální a horizontální 
síly z pásu do podélného nosníku, ve kterém jsou kladky uloženy na pevných čepech 
a kluzných ložiskách. [1] Čepy jsou uloženy svými konci v tělesech upevněných 
k podélnému nosníku. Kluzné ložisko se při konstrukci pojezdových kladek využívá 
z důvodu menších průměrů kladek. To umožňuje uspořádání kladek ve spodní větvi 
s požadovanou malou roztečí. [1]  
 
 
 
 
 
Obrázek 6 – Pojezdová kladka [14] 
Podpěrné kladky pásu 
Tyto kladky podepírají pás, a tak zabraňují vytvoření velkého průvěsu v horní větvi 
pásu.  Kladky jsou uložené na pevných čepech v kluzných nebo valivých ložiscích.  
 
 
 
 
Obrázek 7 – Podpěrná kladka [15] 
Pásy  
Pásy přenášejí pojezdové síly do podložky, díky čemuž je umožněn pohyb celého 
stroje. Vlastnosti pásů jako jsou otěruvzdornost, tuhost a šířka opěrných desek, ovlivňují 
chování stroje v určitém terénu. Proto je při návrhu a volbě typu pásu brán zřetel na jakém 
podkladu bude stroj s pásovým podvozkem pracovat. Celkově by měl pás vykazovat 
dlouhou životnost s co nejmenší údržbovou náročností. Pásy rozdělujeme na dva typy: 
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a) Pásy článkové - skládají se z kloubového, válečkového řetězu speciální konstrukce, 
jehož spony jsou přizpůsobeny pro upevnění opěrných desek. Tyto desky jsou vyráběny 
řezáním z válcovaných profilů na potřebnou délku, která je rovna požadované šířce pásu. 
Pro zlepšení záběrových účinků a zvýšení tuhosti mohou mít opěrné desky jednu nebo více 
ostruh. Článek řetězu je tvořen pravou a levou sponou s nalisovaným pouzdrem. Dále jsou 
jednotlivé články spojovány pomocí čepů a jsou trvale mazány. Stavba a popis článkového 
pásu jsou vyobrazeny na obr. 8.  
 
 
 
 
 
 
 
1 – Řetězový článek, 2 – Kovaná lamela, 3 – Opěrná deska, 4 – Koncový článek 
Obrázek 8 – Článkový pás [12] 
 
b) Pásy pryžové – jsou vyráběny v kuse z pryžového materiálu, zaručující dobré 
ohybové vlastnosti. Pro zvýšení pevnosti v tahu tvoří jádro pásu ocelové výztuhy. Pryžové 
pásy oproti ocelovým pásům článkovým minimalizují vibrace stroje, méně poškozují 
povrch a mohou pracovat ve větších rychlostech. [12] U tohoto typu pásu není vyžadována 
údržba samotného pásu, je však zapotřebí kontrolovat stav ocelových částí podvozku jako 
jsou hnací kolo, napínací kolo a kladky, které při svém opotřebení nepříznivě ovlivňují 
pryžový pás.  
První generace pryžových pásů tzv. konvenční pásy mohou být montovány pouze  
na stroje s podvozkem určeným pouze pro tyto pásy.  
Vývojem pryžových pásů bylo docíleno tzv. interchangeable pásů, které mohou být 
vyměnitelné s pásy ocelovými, aniž by došlo k úpravám podvozku stroje.  
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2.1.3 Pohonné ústrojí  
Pohonné ústrojí pásového podvozku je znázorněno na obr. 9. Z hydrogenerátorů, 
umístěném na otočném svršku, je olej veden potrubím přes hydraulický převaděč, kde 
dochází k rozvětvení ve vedení oleje do rotačních hydromotorů, které přes hnací turasové 
kola pohánějí každý pás samostatně. Hydromotory dosahují výstupních otáček až 3000 za 
minutu. Z toho důvodu jsou na hydromotory připojeny koncové převody s převodovými 
poměry mezi 1:5 až 1:150. [12] Z důvodu velkých rozměrů čelních převodů jsou zde 
využívány planetové převodovky, které umožňují vysoké převodové poměry. 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Rám podvozku, 2 – Hydraulický převaděč, 3 – Pouzdro, 4 – Tlakové či odpadové 
potrubí, 5 – Odpadové potrubí, 6 – Rotační hydromotory, 7 – Koncové převody 
Obrázek 9 – Pohonné ústrojí housenicového podvozku [12] 
 
2.2 Rozdělení housenicových podvozků  
2.2.1 Druhy housenicových podvozků 
Druh housenicového podvozku určuje šířka opěrných desek. Výběr této šířky je 
závislý na vlastnostech podkladu, na kterém stroj s pásovým podvozkem vykonává práci.  
Rozdělení je následující: [12] 
ST – Standartní podvozek určený pro střední až velké měrné tlaky  
LC – Long Crawler podvozek se vyznačuje širokou stopou a velkým rozvorem, díky 
čemuž mohou být použity opěrné desky o velkých šířkách a tím dochází ke snížení 
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měrných tlaků na půdu. Využívají se tedy zejména při práci na méně únosném pracovním 
podkladu s měrnými tlaky do 30 kPa.  
HD – Heavy Duty podvozek nachází uplatnění v nejtěžších provozech, kde dochází 
k velkému namáhání jednotlivých částí. Tento podvozek je tedy dimenzován pro měrné 
tlaky nad 100 kPa. 
 
 
 
 
 
St – Standardní, LC – Long Crawler, HD – Heavy Duty 
Obrázek 10 – Druhy housenicových podvozků [12] 
2.2.2 Typy housenicových podvozků 
Rozdělení plyne z konstrukčního uspořádání jednotlivých dílů podvozku, jako je například 
počet a sestavení podpěrných a pojezdových kladek, napínaní atd. Hlavním cílem  
při konstrukci podvozku je, aby dokonale při své jízdě kopíroval terén. [1] Typy podvozků 
dle konstrukčního uspořádání jsou znázorněny na obr. 11. 
 
 
 
 
 
 
a) Málokladkový, b),c) – mnohokladkový – traktorový, d),e),f) – mnohokladkový – 
vahadlový jednostupňový, g – mnohokladkový – vahadlový dvoustupňový 
Obrázek 11 – Typy housenicových podvozků [1] 
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2.2.3 Rozdělení housenicových podvozků dle umístění pohonů 
Sunutý (tlačený) podvozek – motory s hnacím řetězovým kolem umístěny v zadní části 
podvozku – více užívaná a výhodná konstrukce podvozku  
Tažený housenicový podvozek – motory s hnacím řetězovým kolem umístěny v přední 
části podvozku – z hlediska provozu méně vhodná konstrukce, pří které vzniká zbytečné 
tření v článcích housenicového pásu, v ložiscích napínacího kola atd. 
 
2.3 Vrtné soupravy s housenicovými podvozky 
Mezi nejznámější výrobce vrtných souprav s housenicovými podvozky na světovém 
trhu patří firma Atlas Copco zabývající se vývojem lomových vrtných souprav a jiných 
zařízení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 12 – Vrtná souprava s housenicovým podvozkem firmy Atlas Copco [19] 
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3 Specifikace zadání a požadavků 
Úkolem je vyhotovit konstrukční návrh housenicového podvozku pro vrtnou soupravu 
určenou k práci v lomu pro těžbu sklopísku. Pohon podvozku budou zajišťovat 
hydromotory. Horní část musí umožnit zástavbu plně otočného svršku s pohonem a vrtnou 
věží. Spojení otočného svršku s podvozkem bude provedeno přes velkorozměrové ložisko. 
Dále navrhněte hydraulicko – mechanické napínaní housenicového pásu a vypracujte 
k němu technickou dokumentaci. 
Vypracujte technickou zprávu navrhovaného podvozku v návaznosti na výkresovou 
dokumentaci. 
 
3.1 Požadavky a parametry stroje 
Celková maximální hmotnost stroje        ms = 17000 [kg] 
Požadovaná rychlost stroje     vmax= 3 – 3,5 [km/h] 
Požadovaná stoupavost stroje      75%   
Maximální tlak v hydraulickém obvodu podvozku:                     [   ] 
Počet housenic       u = 2 [ks] 
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4 Návrh geometrie podvozku 
4.1 Volba řetězového pásu a příslušných komponentů pojezdu 
Ze zadaného parametru hmotnosti stroje byl pomocí katalogového listu [A] firmy 
InterTractor zvolený článkový řetěz s příslušnými komponenty pojížděcího ústrojí. 
Katalogové listy jednotlivých komponentů se nacházejí v příloze [A]. 
Základní rozměrové parametry zvolených komponentů 
Článkový řetěz:     B4 
Rozteč článku:     t = 171,05 [mm] 
Průměr pouzdra řetězu:    dčř = 50,62 [mm] 
Výška od osy řetězu po dosedací plochu:  H1ř = 53,5 [mm] 
Šířka opěrné desky článku:    b = 500 [mm] 
Průměr roztečné kružnice řetězového kola:  Dt = 635,6 [mm] 
Průměr hlavové kružnice řetězového kola:  Dk = 660 [mm] 
Počet zubů řetězového kola:    zt = 23 
Dosedací průměr řetězu na napínacím kole:  Dnp = 507 [mm] 
Výška nákružku napínacího kola:   h2 = 21,5 [mm] 
Průměr pojezdové (nosné) kladky:   Dnk = 155 [mm] 
Poloměr pojezdové kladky:    Rnk = 77,5 [mm] 
Průměr podpěrné kladky:    Dpk = 150 [mm] 
Pozn.: Řetězové kolo bude dodáno s plným středem, který bude obroben po zvolení 
příslušné převodovky a hydromotoru s danými připojovacími rozměry pro řetězové kolo. 
Všechny rozměry pojezdových komponentů viz katalogové listy: Příloha [A1 – A7]  
Určení velikosti rozvoru stroje a zvolení počtu pojezdových i podpěrných kladek bylo 
provedeno na základě rešerše strojů stejné hmotnostní kategorie. Pro navrhovaný stroj byla 
zvolena předběžná hodnota rozvoru A = 3290 [mm] s počtem pojezdových kladek pro 
jeden pás in = 8 [ks], hodnota rozchodu a = 2150 [mm].  
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4.2 Stanovení počtu článků řetězu 
    
   
 
 
  
 
 
                                    (1) 
 
    
      
      
 
  
 
       [ ] 
Volím nč = 50 článků. 
 
4.3 Teoretický rozvor podvozku 
   
(   
  
 )   
 
 
                                                              (2) 
   
(   
  
 )        
 
        [  ] 
Po výpočtu teoretického rozvoru je dále nutné uvažovat s prodloužením horní větve 
pásu způsobeným podpěrnou kladkou a průvěsem pásu. Proto, je třeba vytvořit předběžné 
schéma rozmístění kol a kladek obr. 13.   
Podpěrná kladka je umístěna v polovině teoretického rozvoru a úhel   nabíhání pásu 
na podpěrnou kladku se volí v rozmezí 3-6 (mezi hnacím i napínacím kolem). [11] 
Velikost průvěsu pásu     mezi koly a podpěrnou kladkou se volí v rozmezí  
30-50 [  ] a to za účelem dostatečné rezervy pásu v horní větvi při najetí podvozku na 
nerovný terén. Volím velikost průvěsu       [  ] . 
Dále se dle zkušeností umísťují napínací kola vzhledem ke spodním pojezdovým 
kladkám tak, že dosedací plocha pro řetěz u napínacího kola je umístěna nad dosedací 
plochou pojezdové kladky a to o hodnotu        [  ] pro zvolený typ pásu s danou 
roztečí. Stejně tak je tomu mezi hnacím kolem a pojezdovou kladkou, kde se však navýšení 
   hnacího kola prošetřuje pomocí osy procházející čepy článkového pásu, která musí být 
tečná na roztečnou kružnici řetězového kola. Toto navýšení zabraňuje  vytváření rázů, 
vznikajících při výběhu pásu z hnacího nebo napínacího kola, kdy dochází při nenavýšení 
dosedacích ploch řetězu k nežádoucímu narážení opěrných desek do podložky, po které se 
housenicový podvozek pohybuje. 
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 Obrázek 13 – Teoretický rozvor podvozku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Hnací kolo, 2- Napínací kolo, 3- Pojezdová kladka, 4- Podpěrná kladka,  
5- Článek pásu s deskou, 6- Osa článkového pásu 
Obrázek 14 – Prošetření průvěsu a navýšení pásu 
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4.4 Skutečný počáteční rozvor 
                                                                                  (3) 
                            [  ] 
    
  
  
 
 
                                                                 (4) 
                     [  ] 
    
                                                                       (5) 
                   [  ] 
4.5 Minimální osová vzdálenost kladek a napínacího kola 
   (   )  (
   
 
          )                                                                                       ( ) 
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             )               [  ] 
4.6 Minimální osová vzdálenost kladek a řetězového kola 
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Obrázek 15 – Vzdálenosti krajních nosných kladek od hnacího a napínacího kola [1] 
 
Rozmístění a rozteč mezi pojezdovými (nosnými) kladkami je po výpočtu skutečného 
rozvoru stále pouze orientační. Jejich konečné rozmístění může ovlivnit samotná 
konstrukce nosičů housenic.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Hnací kolo, 2- Napínací kolo, 3- Pojezdová kladka, 4- Podpěrná kladka,  
5- Článek pásu s deskou, 6- Osa článkového pásu 
Obrázek 16 – Skutečný rozvor podvozku 
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5 Návrh rámu podvozku 
Určením geometrie podvozku a rozvržením umístění zvolených kol a kladek bylo 
umožněno zhotovit konstrukční návrh rámu podvozku. Finální podoba rámu vyobrazená  
na obr. 17 a 18 vznikla postupnými úpravami prvotního návrhu konstrukčního provedení. 
Tyto úpravy byly závislé na konstrukčních řešeních dále navrhovaných uzlů, například 
pohonu podvozku, napínacího zařízení atd. Rám podvozku se skládá ze střední části rámu  
s přivařeným kruhovým nosníkem sloužícím pro připojení velkorozměrového ložiska.  
Pro zvýšení pevnosti celého rámu je střední část společně s kruhovým nosníkem doplněna 
přivařenými výztuhami. K bočním stranám střední části rámu jsou přivařeny nosiče pásu 
(podélné nosníky), uzpůsobené pro připojení podvozkových dílů tvořících pojezdové 
ústrojí. Horní strana nosičů je tvořena zešikmenou plochou sloužící k samočištění  
při zanášení podvozku tvrdnoucím bahnem a jinými nečistotami. Stejně jako středový rám 
musí nosiče pásu vykazovat dostatečnou pevnost, proto jsou nosiče pásu opatřeny 
výztuhami a opěrnými deskami pro později navržený napínací mechanismus. Na zadní 
části nosičů se nachází přípojná deska pro převodovku hydromotoru, lemovaná skruženým 
plechem pro krytí hydromotoru a hydraulického vedení. Od přípojné desky  
pro převodovku je přes střední část rámu zkonstruován kanál (obr. 18) určený pro vedení 
hydraulických hadic od otočného převaděče, umístěném na kruhovém nosníku, 
k hydromotorům. Nad nosiči pásu jsou dále navařeny konzoly podpěrných kladek  
a pro případ táhání břemene strojem jsou ke spodní části navařena tažná oka. Po připojení 
otočného svršku na velkorozměrové ložisko, musí být umožněn přístup k vedení 
hydrauliky, bez nucené demontáže otočného svršku. Z tohoto důvodu je ve spodní časti 
rámu vypálen otvor, umožňující přístup k vedení hydrauliky. Viz TD (000046-1). 
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Obrázek 17 – Model rámu podvozku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 18 – Model rámu podvozku bez horního plechu 
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6 Výpočet základních parametrů 
6.1 Tíha stroje 
                                                                 (8)                       
                     [ ] 
6.2 Měrný tlak stroje 
Při výpočtu měrného tlaku se při návrhu podvozku uvažuje, že tíha otočného svršku  
a vrtacího zařízení působí na střed rozvoru podvozku. [2] Pak platí vztah: 
  
  
      
 
                                                         (9) 
  
      
          
           [   ]         [  ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 19 – Schéma působení měrného tlaku stoje na půdu 
Dle zdroje [12] se pro střední měrný tlak na půdu 80 000 – 45 000 [Pa] využívá 
opěrných desek o šířce 500 – 600 [mm]. Zvolená šířka desek b = 500 [mm] je tedy  
pro stroj dané hmotnosti vyhovující. 
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7 Výpočet jízdních odporů 
Při výpočtu jízdních odporů je uvažováno, že z výsledného odporu bude dále navržen 
pohon podvozku. Proto budou odpory počítány pro nejtěžší případy při pohybu stroje.  
To znamená odpor při jízdě po vlhkém písku a jízdou do svahu s 75% stoupavostí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 20 – Půdorysná plocha  housenicového podvozku 
7.1 Valivý odpor 
   
 
 
 
  
  
   
         
                                                      (10) 
   
 
 
 
        
       
                     [ ] 
Volím korekční faktor        [– ] určený pro podvozky s velkým počtem 
pojezdových kol. 
Při volbě koeficientu stlačitelnosti zeminy            [    
  ]  je uvažováno 
s nejhoršími podmínkami pro jízdu. To znamená, že se stroj bude pohybovat na vlhkém  
písku – bahnité půdě. Koeficient byl vybrán podle tabulky č. 1. 
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Tabulka 1 – Hodnoty koeficientu stlačitelnosti zeminy    [1] 
 
 
 
 
 
7.2 Odpor při otáčení 
7.2.1  Moment tření 
Výpočet vychází z předpokladu rovnoměrného rozložení zatížení podvozku přes pás 
na terén, kdy třecí síla je rozložena podél pásu, jak je znázorněno na obr. 21. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) otáčení pásu, b) rozložení smykových sil podél pásu 
Obrázek 21 – Vznik momentu tření při otáčení podvozku [1] 
 
      
        
  
 
 
                                                        (11) 
           
                
 
         [   ] 
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Dle [3] byl zvolen součinitel tření       [– ] a opravný koeficient       [ ], který 
neuvažuje s pásem jako s nekonečným elementem podle tabulky č. 2, kde poměr  
b/As =0,152 [– ] 
Tabulka 2 – Tabulka pro zvolení opravného koeficientu   [3] 
7.2.2 Moment k usmýknutí  
Výpočet potřebného momentu k usmýknutí bere zřetel i na zaboření housenice při 
jízdě do oblouku. Schematické zaboření housenice je znázorněno na obr. 22. Úhel roviny, 
na které dochází k usmýknutí, uvažujeme       . Pevnost zeminy je zvolena dle [3] 
         
  [  ]. 
  
  
  
 
 (12) 
  
       
       
        [ ] 
   
 
 
 
  
    
                                                                    (  ) 
   
 
 
 
       
     
           [  ] 
   
 
 
        
(14)                Obrázek 22 – Usmyknutí zeminy [1] 
   
 
 
                        [  ] 
   (     )                                                                                                                             (  )                              
   (       
            )                [ ] 
  
  
 
 
         
                                                                                                                    (  ) 
  
  
 
 
                       [   ] 
b/As 0 0,1 0,2 0,3 0,4 
  1 1,012 1,042 1,081 1,131 
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                                                                                                                                (  ) 
                  [   ] 
7.2.3 Celkový odpor při otáčení 
    
    
      
 
                                                           (18) 
 
    
              
         
         [ ] 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 23 – Jízda pásového podvozku v oblouku [1] 
 
7.3 Odpor ze zrychlení 
Tento odpor vychází z celkové hmotnosti stroje         [  ] a požadující 
rychlosti jízdy stoje     [      ]        [     ] při době rozjezdu      [ ]. 
      
 
  
                                                          (19) 
         
    
 
       [ ] 
 
7.4 Odpor vyvolaný účinkem větru 
Odpor stroje vyvolaný účinkem větru je závislý především na obrysové  
ploše     [  ]. Tato hodnota je však v našem případě odhadnuta za pomoci srovnání 
strojů stejné hmotnostní kategorie, z důvodu neznámé plochy horního svršku stroje. Měrný 
tlak větru se podle [3] volí         [  ]. Součinitel obtékání dle [3] zvolen      [ ]. 
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                                                         (20) 
                  [ ] 
 
7.5 Výpočet vnitřních odporů 
Výpočet vnitřních odporů vychází ze zvolených komponentů (kladek a kol) 
pojížděcího ústrojí, v kterých vznikají odpory např. v ložiscích kladek atd. Geometrické 
rozměry všech zvolených komponentů jsou vypsány v kapitole 4.1 a katalogových 
 listech [A1 – A7]. Vnitřní odpory jsou počítány pro celý stroj. 
(     )        
   
                                          
        
  
                                                                        
  (     )   
   
                                                       
             
         
                                                (           ) 
           
          
                                                    (          ) 
             
          
                                                           (           ) 
              
          
                                                        (          ) 
  
   
 (          )                                      
Pro výpočet volím následující součinitele: 
Součinitel tření v ložiscích [3]             [ ] 
Součinitel tření v čepech housenicových článků [3]         [ ] 
Rameno valivého tření opěrné kladky a pásu [3]         [ ] 
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7.5.1 Výpočet síly v páse 
Výpočet vychází z tíhové síly pásu, která plyne z hmotností článku 
        [  ] a hmotnosti desky         [  ] připevněné k článku dle katalogových 
listů [A]. Také je uvažováno s hmotností nalepené zeminy na desku článku     [  ]. 
a) Tíha jednoho článku 
   (        )                                                     (21) 
   (           )             [ ] 
   
  
 
 
                                                 (22) 
   
     
      
        [      ] 
 
b) Výpočet samotné síly v páse 
Díky malému úhlu náběhu pásu mezi koly a podpěrnou kladkou   můžeme pro 
zjednodušení výpočtu síly v páse od jeho hmotnosti uvažovat, že tento úhel náběhu pásu je 
roven 0°. Při výpočtu uvažujeme pouze s průvěsem pásu hp =30 [mm].   
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 24 – Síla v páse 
 
Dle obr. 16 kapitola 4 je           [  ] 
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Moment k bodu A: 
∑                 
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                                               (24) 
   √  
  (
     
 
)
 
 
                                              (25) 
 
   
     
 
    
 
                                                 
   
              
    
        [ ] 
   √  
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        [ ] 
 
7.5.2 Výpočet tíhy článků spodní větve pásu 
Výpočet je obdobný jak v případě kapitoly 7.5.1 a) s tím rozdílem že se neuvažuje 
s hmotností nalepené zeminy. Počet článků spodní větve ležících na zemi       [  ] . 
   (     )                                                (26) 
   (         )             [ ] 
                                                      (27) 
                  [ ] 
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7.5.3 Vnitřní odpor (jízda vpřed) 
Při výpočtu se uvažuje, že navrhovaný housenicový podvozek je tlačný tzn., hnací 
řetězová kola jsou umístěna v zadní části podvozku. Z toho plyne, že při jízdě vpřed bude 
hnací řetězové kolo a napínací kolo zatíženo silami znázorněnými na obr. 25. 
 
 
 
 
 
Obrázek 25 – Vnitřní odpory jízda vpřed 
Zatížení napínacího kola: 
                                                 (28) 
                 [ ] 
Zatížení hnacího řetězového kola: 
Do výpočtu jsou zahrnuty: síla v pásu, odpor valivý, odpor při otáčení a přibližná 
hodnota vnitřního odporu   
 . [11] 
                
                                          (29) 
                                      [ ] 
Vnitřní odpor: 
    
(     )        
   
  
        
  
 
  (     )   
   
 
             
          
  
           
             
          
 
  
   
 (          )                                                (  ) 
Pozn.:  
(          )  = Roztečný průměr řetězu na napínacím kole. 
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  (             )       
     
 
                   
              
  
          
                      
              
 
      
    
 (                   ) 
                                             [ ] 
 
7.5.4 Vnitřní odpor (jízda vzad) 
Při jízdě vzad je uvažován výpočet vnitřního odporu pro tažný housenicový podvozek. 
Síly působící na hnací a napínací kola jsou znázorněny na obr. 26.  
 
 
 
 
 
Obrázek 26 – Vnitřní odpory jízda vzad 
 
Zatížení napínacího a hnacího řetězového kola: 
                
                                                          (31) 
                                     [ ] 
Tento vztah nevychází ze schématického znázornění na obr. 26, jelikož na napínací 
kolo působí síla F1 ze spodní i horní větve pásu. Tento fakt je zohledněn až v samotném 
výpočtu vnitřního odporu. 
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Vnitřní odpor: 
    
(     )        
   
  
        
  
 
  (     )   
   
 
           
          
  
          
              
          
 
  
   
 (          )                                                            (  ) 
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 (                   ) 
                                              [ ] 
7.6 Odpor při jízdě do svahu 
Pro tento výpočet je zahrnuta tíhová síla včetně valivého a vnitřního odporu působící  
na stroj při jízdě do svahu 37°, to znamená, že se uvažuje se stoupavostí stroje 75 %. 
7.6.1 Jízda vpřed 
    (         )                                                                  (33) 
    (                    )                 [ ] 
7.6.2 Jízda vzad 
    (         )                                                                    (34) 
    (                    )                 [ ] 
 
 
 
 
 
Obrázek 27 -  Odpor pří jízdě do svahu 
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7.7 Celkové jízdní odpory 
7.7.1 Jízda po rovině (vpřed) 
                                                                       (35) 
                                          [ ] 
7.7.2 Jízda po rovině (vzad) 
                                                                       (36) 
                                            [ ] 
7.7.3 Jízda po rovině – jízda přímá bez otáčení (vpřed) 
                                                                   (37) 
                                    [ ] 
7.7.4 Jízda po rovině – jízda přímá bez otáčení (vzad) 
                                                                   (38) 
                                    [ ] 
7.7.5 Jízda při stoupání     (vpřed)  
                                                                              (39) 
                                               [ ] 
7.7.6 Jízda při stoupání     (vzad)  
                                                                       (40) 
                                              [ ] 
Pro maximální jízdní odpor             [ ] bude dále navržen pohon 
housenicového podvozku.  
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8 Návrh pohonu pojezdu 
 
Zadané parametry: 
Dvojité hydraulické čerpadlo na otočném svršku stroje:  REXROTH A8VO 55/61 
Geometrický objem čerpadla:                                                    [  
 ] 
Průtok čerpadla:                    [  
       ] 
Otáčky čerpadla:                                             [   
  ] 
Maximální tlak v hydraulickém obvodu:                           (   )     [   ] 
Výkon daný pro hydrauliku pojezdu:                           [  ] 
Zvolená rychlost stroje:                                                         [      ] 
Průměr hnacího řetězového kola:                     [  ] 
Planetová převodovka pojezdu            REXROTH – GFT8140F 
Převodový poměr planetové převodovky                   [– ] 
Účinnost planetové převodovky                             [– ] 
Vypočtené hodnoty: 
Maximální odpor stroje při stoupavosti 75%:                     [ ] 
 
K dané planetové převodovce volím regulační hydromotor A6VE  s těmito parametry:  
Maximální geometrický objem:                   (   )       [  
 ] 
Maximální průtočné množství:                    (   )      [     ]  
Maximální povolené otáčky (při    (   )):                      (   )       [   
  ] 
Mechanicko-tlaková účinnost:                [– ] 
Objemová účinnost:                 [– ] 
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8.1 Kontrola hydromotoru 
8.1.1 Průtok hydromotoru 
         [  
       ]    (   )     [  
       ] 
Vybraný hydromotor vyhovuje průtočnému množství v hydraulickém obvodu 
podvozku.  
8.1.2 Výpočet otáček hydromotoru pro potřebnou rychlost stroje 
   
      
            
 
                                 (41) 
   
      
               
         
                                         (42) 
                    [   
  ]       
Maximální přípustné otáčky hydromotoru při        dosahují dle katalogu  
příloha [C] 4450 [     ] a při         
  7000 [     ]. Zvolený hydromotor tedy 
vyhovuje. 
8.1.3 Kontrola hydromotoru a převodovky na potřebnou trakční sílu 
Kontrola vychází z předpokladu, že vypočtené krouticí momenty nepřekročí 
maximální hodnoty krouticích momentů zvoleného hydromotoru a převodovky. 
Vypočteným maximálním jízdním odporem na jeden pás vzniká na rameni poloměru 
roztečné kružnice řetězového kola krouticí moment, který vybraná převodovka musí 
překonat. Uvažuji s trakční účinností pásu          [ ]. [11] 
   
   
  
     
  
 
   
 
                               (43) 
   
         
  
          
 
    
        [   ]   
Dle katalogového listu příloha [B] zvolená převodovka vyhovuje krouticímu momentu. 
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Z  krouticího momentu na řetězovém kole se dále vypočítá krouticí moment na 
hydromotoru pomocí převodového poměru převodovky. 
    
  
    
 
                               (44) 
    
       
          
       [   ]        
Zvolený hydromotor vyhovuje krouticímu momentu dle katalogu [C] a následně je 
proveden kontrolní výpočet na tlak v hydromotoru. Maximální dovolený tlak 
v hydraulickém obvodu je   [   ]. 
   
       
   (   )           
 
                              (45) 
   
          
              
       [   ]              [   ]         
Dovolený tlak nebyl překročen. Zvolený motor vyhovuje. 
 
8.2 Výpočet geometrického objemu motoru pro potřebnou rychlost 
stroje 
Zvolený hydromotor musí zajistit jak překonání jízdních odporů, tak i požadovanou 
rychlost stroje. Proto byl zvolen regulační hydromotor, u kterého lze měnit geometrický 
objem motoru.  Předpokládá se, že pro nejvyšší rychlost stroje bude nutné přeřadit 
hydromotor na menší geometrický objem (tzv. rychlostní stupeň s názvem „zajíc“). 
Naopak při přeřazení hydromotoru na větší geometrický objem (tzv. rychlostní stupeň 
s názvem „želva“) nebude stroj dosahovat nejvyšších rychlostí, ale zajistí stroji 
dostatečnou tažnou sílu pro překonání jízdních odporů např. při jízdě do kopce.  Potřebný 
geometrický objem pro nejvyšší rychlost bude vypočten z otáček hydromotoru  
při požadované rychlosti a z průtoku hydromotoru. 
    
      
   
 
                           (46) 
    
          
      
                      
Diplomová práce 
49 
 
8.3 Ověření navrženého hydromotoru a převodovky výrobcem 
Pro optimální využití převodovky a hydromotoru byl návrh konzultován s firmou 
Bosch Rexroth, která na základě zadaných parametru provedla výpočet zvoleného typu 
hydromotoru a převodovky pro zadanou hmotnostní kategorii pásových strojů. Následně 
zaslala své vypočtené hodnoty a technickou dokumentaci převodovky s hydromotorem. 
Bosch Rexroth při výpočtu zahrnoval i maximální stoupavost stroje     i odpor kladený  
na stroj při přímé jízdě bez otáčení. Pomocí zaslaného grafu se mohou porovnat vypočtené 
hodnoty jízdních odporů z kapitoly 7.7 a kontrolní výpočty hydromotoru z kapitoly 8. 
s hodnotami zaslanými firmou Bosch Rexroth.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 28 – Vypočtené hodnoty pohonu firmy Bosch Rexroth 
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Na grafu je znázorněn průběh tažné síly hydromotoru v závislosti na rychlosti jízdy. 
Křivky procházející body 3 a 4 zobrazují chování stroje při nastavení hydromotoru  
na menší geometrický objem (rychlostní stupeň „zajíc“), u kterého je patrné, že stroj 
nebude dosahovat potřebné tažné síly. Proto při potřebě dosáhnutí velkých tažných sil musí 
dojít k přeřazení hydromotoru na větší geometrický objem (rychlostní stupeň „želva“ 
znázorněna křivkami procházejícími body 1 a 2). V grafu je také vyznačena vodorovnou 
přímkou tažná síla potřebná pro překonání maximální stoupavosti stroje 75% cca 37 
náklon svahu, po kterém by se stroj pohyboval. Ve spodní části grafu je pak další 
vodorovnou přímkou vyznačena velikost jízdního odporu při přímé jízdě stroje bez otáčení. 
Do grafu byla pro porovnání vyznačena červenou přímkou vypočtená maximální hodnota 
odporu při přímé jízdě bez otáčení (jízda vzad) kapitola 7.7.4 a hodnota odporu při jízdě  
do svahu 37 (jízda vzad) kapitola 7.7.6. Vypočtená hodnota jízdního odporu z kapitoly 
7.7.4. se příliš neliší od hodnot v zaslaném grafu vytvořeným firmou Bosch Rexroth. 
Rozdílnou hodnotu, však můžeme vidět u velikosti odporu při stoupaní z kapitoly 7.7.6. 
Tento rozdíl může být způsoben například nezahrnutím šířky pásu a jiných koeficientů  
při výpočtu jízdního odporu firmou Bosch. I přes tento menší rozdíl, zvolený hydromotor 
s převodovkou vyhovují vypočtenému odporu z kapitoly 7.7.6. 
Z důvodu nejoptimálnějšího využití výkonu hydromotoru a převodovky se pro další 
návrhové výpočty housenicového podvozku bude uvažovat s parametry vypočtenými 
firmou Bosch Rexroth uvedených na obr. 28 a v technické dokumentaci převodovky  
a hydromotoru (TD č. RA52212175). 
 
Výkonnostní parametry hydromotoru a převodovky dle technické dokumentace: 
Maximální krouticí moment na hřídeli hydromotoru:                [   ]  
Maximální otáčky na hřídeli hydromotoru:                                [   
  ]  
Maximální krouticí moment na řetězovém kole:                      [   ]   
Maximální otáčky řetězového kola:                                           [   
  ]  
Maximální tažná síla stroje: [D]                 [ ] 
Viz příloha [D] a technická dokumentace (TD č. RA52212175). 
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8.4 Kontrola brzdného momentu převodovky a hydromotoru 
Potřebný brzdný odpor je vypočten z hmotnosti stroje pro jeden pás a pro sklon roviny 
     , bez uvažování valivého odporu a vnitřních pasivních odporů podvozku.  
Dle technické dokumentace (TD č. RA52212175) je brzdný moment převodovky  
a hydromotoru        [   ]. 
   
  
 
      
                         (47) 
   
      
 
               [ ] 
     
   
     
  
 
   
 
                         (48) 
     
        
          
 
    
         [   ] 
   
  
    
 
    
                         (49) 
   
  
        
     
           [   ]           [   ] 
Statická brzda převodovky a hydromotoru vyhovuje. 
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9 Návrh napínacího mechanismu 
Hydraulický napínací mechanismus zajišťuje dopínaní pásu při jeho prodloužení, 
způsobené opotřebením řetězových článku a zabraňuje tak spadávání pásu z vodících kol. 
Dále zajišťuje správný záběr článkového řetězu s hnacími koly. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 29 – Napínací mechanismus 
 
9.1 Zdvih napínání 
Katalog podvozkových dílů Intertractor příloha [A] uvádí výměnu pásu podvozku  
při jeho prodloužení o 2%. Proto minimální požadovaný zdvih (smin) musí být: 
     
      
 
                                  (  ) 
     
        
 
      [  ]    [  ]  
           
         [  ] 
          [  ] 
                                                                                Obrázek 30 – Prodloužení článku 
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9.2 Síla napínacího válce 
Dle interních zdrojů firmy JM-Penta [11] je síla napínacího válce a zároveň předpětí 
pružiny tlumení 70-80 % maximální tažné síly celého stroje: 
                                           (51) 
                       [ ] 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Válec, 2- Píst, 3 – Mazací ventil, 4 – Těsnící kroužek, 5 – Stírací kroužek 
Obrázek 31 – Hydraulický napínací válec 
 
Z katalogu firmy Merkel byl pro hydraulický válec zvolen těsnící kroužek katalogový 
list [E] a stírací kroužek katalogový list [F].  
Z nabídnutých mazacích hlavic od firmy RENOMAG katalogový list [G] byla vybrána 
nejvhodnější pro navržený hydraulický válec. Tato mazací hlavice slouží k plnění válce 
mazacím tukem. 
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9.3 Návrh průměru pístu napínacího válce 
Tlak plnění tukového válce:       [   ]       
   
  
    
 
 
     √
    
    
 
                                                  (52) 
   √
            
    
      [  ] 
Průměr pístu volím 90 mm. 
 
9.4 Minimální tloušťka stěny napínacího válce 
Materiál válce     11 523.1    
Mez kluzu materiálu           [   ]      [8]       
Bezpečnost při dimenzování stěny válce       [– ]                 [9] 
9.4.1 Dovolené napětí v tahu materiálu válce 
   
  
  
 
                               (53) 
   
   
 
     [   ] 
 
9.4.2 Výpočet tloušťky stěny válce  [9] 
  
  
 
  
  
                                             
  (   )  
  
 
 (√
      (      )
      (    )
  ) 
                         (54) 
   (   )  
  
 
 (√
       (       )
       (     )
  )      
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10 Návrh tlumícího mechanismu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 32 – Tlumící mechanismus 
10.1 Zdvih pružení 
Zdvih pružení    (stlačení pružiny) musí umožňovat přeskakování řetězu přes zuby 
hnacího řetězového kola při silném znečistění zubních mezer zeminou. 
   
         
 
 
             [2]                             (55) 
   
               
 
       [  ] 
10.2 Síla pružiny při stlačení 
Síla, při které dojde ke stlačení pružiny je o      větší jak napínací síla: [11] 
                                          (56) 
                            [ ] 
Na základě vypočtených parametrů byla vytvořena poptávka na pružinu s předepínací 
silou                [ ] a silou           [ ] a délkou stlačení           [  ]. 
Společnost RENOMAG nabídla pružinu s velice podobnou charakteristikou, viz 
katalogový list [H]. Dle rozměrů pružiny byl dále navržen tlumící mechanismus  
viz (TD č. 000065-1). 
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10.3 Návrh šroubu tlumícího mechanismu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 33 – Šroub tlumícího mechanismu 
 
Materiál šroubu:     14 220 
Mez kluzu v tahu mat. :    Re= 590 [MPa] [7] 
Bezpečnost:                [ ]      [5] 
Koeficient zohledňující krut při návrhu:         [ ]  [4] 
                                                              (57)        
   
  
    
  
 
 
  
 
      
    √
       
    
 
                                         (58) 
  
    √
                  
     
        
 Volím závit M48 x 5 a to z důvodu zvýšení koncentrace napětí v místě výběhu závitu. 
Základní rozměry závitu:  
Rozteč závitu  P = 5 [mm] 
Průměry závitu d2 = 44,752 [mm] 
   d1 = 42,587 [mm] 
   d = 48 [mm] 
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10.4 Kontrola na tah a krut v místě výběhu závitu 
Šroub kontrolujeme na tah vznikající od předpětí pružiny a krut vytvořený  
od utahování matice šroubu. Při kontrole šroubu se uvažuje s vrubem v přechodu zúženého 
dříku d(min), pro výběh závitu, na průměr šroubu DŠ. Tento vrub zohledňujeme  
tzv. součinitelem tvaru vrubu   .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 34 – Výběh závitu šroubu 
 
10.4.1 Výpočet napětí v tahu šroubu 
   
  
   (   )
 
 
     
                                    (59) 
   
         
     
 
         [   ] 
 
10.4.2 Určení součinitele tvaru vrubu     
 
 (   )
 
   
  
       [ ] 
                                      (60) 
  
 (   )
 
  
  
     [ ] 
                                     (61) 
Dle grafu příloha [I] je zvolen součinitel tvaru         [ ] 
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10.4.3 Výpočet napětí v krutu šroubu 
        
 
    
 
                                    (62) 
        
 
        
      [ ] 
         
  
   
  
 
 
                                   (63) 
Volím součinitel tření v závitech        [ ].     [4] 
Úhel metrického závitu dle [4]         
         
    
   
  
 
     [ ] 
   
     (   
 )  
  
 
   (   )
 
  
     
                                   (64) 
   
            (         )  
      
 
     
  
         [   ] 
 
10.4.4 Určení součinitele tvaru vrubu     
 
 (   )
 
   
  
       [ ] 
                                  (65) 
  
 (   )
 
  
  
     [ ] 
                                 (66) 
Dle grafu příloha [I] je zvolen součinitel tvaru         [– ] 
 
10.4.5 Výpočet redukovaného napětí 
     √                                           (67) 
     √                  [   ] 
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10.4.6 Výsledná bezpečnost 
   
  
    
 
                                (68) 
   
   
   
      [– ]                 
Výsledná bezpečnost šroubu je vyhovující. 
10.5 Kontrola na tlak v závitech 
      [   ]      dle: [4] 
   
  
         
    
                              (69) 
   
        
                     
    [   ]         [   ]                     
  
 
 
 
  
 
      
                              (70) 
Dle [5] výška matice     [  ]. 
   
    
 
 
         
 
        [  ] 
                         (71) 
Tlak v závitech vyhovuje dovolenému tlaku   .  
10.6 Utahovací moment 
         (   
 )  
  
 
       
     
 
 
  (72) 
               (         )  
      
 
               
      
 
 
              [    ]         [   ] 
Pro vytvoření požadovaného předpětí pružiny tlumícího mechanismu bude zapotřebí 
zajistit při utahování matice tento nemalý utahovací moment. Matici můžeme tedy 
utáhnout momentovým klíčem zvládající vypočtenou hodnotu utahovacího momentu. Více 
se však doporučuje vytvořit přípravek, pro stlačení pružiny na požadovanou výšku 
s daným předpětím a poté dotáhnout matici. 
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10.7 Kontrola svaru mezi šroubem a deskou tlumícího mechanismu 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 35 – Svar šroubu a desky tlumícího mechanismu 
 
Materiál desky    11 523.1 
Mez kluzu materiálu           [   ]       [8]     
 
10.7.1 Výpočet napětí ve svaru od tahové síly 
    
  
  
 
  
     
 
  
    
 
 
 
                            (73) 
    
        
     
  
     
 
      [   ] 
 
10.7.2 Výpočet napětí ve svaru od krouticího momentu 
    
  
  
 
     (   
 )  
  
 
 
   [   
    
 ]
  
    
 
                          (74) 
    
            (         )  
      
 
 
   
[       ]
  
   
 
        
       
      [   ] 
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10.7.3 Výpočet redukovaného napětí 
Pro výpočet redukovaného napěti je třeba znát převodní součinitel k3=0,75 [-] a 
k4=0,65 [-] dle ČSN 05 1020. Tyto součinitele platí pro ruční svařování elektrickým 
obloukem, kdy pevnost elektrody odpovídá pevnosti svařovaného materiálu. [4] 
     √(
   
  
)
 
 (
   
  
)
 
 
                               (75) 
     √(
    
    
)
 
 (
    
    
)
 
       [   ] 
10.7.4 Výsledná bezpečnost 
          
  
  
 
                              (76) 
Při výpočtu bezpečnosti svaru je uvažováno se součinitelem tloušťky svaru 
         [– ] pro tloušťku svaru      [  ] podle [4]. 
 
                                            (77) 
                   [– ] 
      
  
    
 
                            (78) 
        
   
     
      [– ] 
Statická bezpečnost svaru vyhovuje. 
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11 Další kontrolní výpočty 
11.1 Kontrola svaru konzoly podpěrné kladky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Podpěrná kladka, 2 – Článkový pás, 3 – Hnací kolo 
Obrázek 36 – Zatížení podpěrné kladky 
11.1.1 Výpočet síly působící na kladku od tažné síly hydromotoru 
       
    
  
 
       
                                      (79) 
    
      
 
               [ ] 
11.1.2 Výpočet tíhy pásu zatěžující kladku 
          [    
  ]   - kapitola 7.5.1 
       (      )                                     (80) 
            (       )         [ ] 
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11.1.3 Celkové zatížení kladky 
                                             (81) 
                        [ ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 37 -  Zatížení svarové plochy konzoly podpěrné kladky 
11.1.4 Výpočet rozložených sil působících na svarovou plochu 
Při výpočtu koutového svaru konzoly se nosný průřez svaru as sklápí do roviny 
připojení.  Z toho plyne, že síla zatěžující kladku musí být rozložena na zmíněnou rovinu 
připojení, a to na sílu posouvající    , která namáhá svarovou plochu na střih, a sílu 
kolmou působící mimo těžiště svaru     zatěžující svar ohybovým momentem. 
                                            (82) 
                         [ ] 
                                            (83) 
                         [ ]  
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11.1.5 Výpočet napětí ve svaru od posouvající síly 
Svařovaný materiál    11 523.1 
Mez kluzu materiálu           [   ] [8] 
Pomocí programu Autodesk Inventor 2014 bylo pro svarovou plochu zjištěno těžiště T, 
od kterého byla určena vzdálenost           [  ], plocha svaru Ss = 2499,6 [mm
2
]  
a modul průřezu v ohybu svaru Wo=80573,6 [mm
3
] 
 
    
   
  
 
   (84) 
    
      
      
     [   ] 
 
 
Obrázek 38 – Svarová plocha konzoly 
11.1.6 Výpočet napětí ve svaru od ohybového momentu 
    
  
  
 
        
  
 
                                     (85) 
    
             
       
      [   ] 
 
11.1.7 Redukované napětí působící na svar 
Pro výpočet redukovaného napěti je třeba znát převodní součinitel k3=0,75 [-]  
a k4=0,65 [-] dle ČSN 05 1020. Tyto součinitele platí pro ruční svařování elektrickým 
obloukem, kdy pevnost elektrody odpovídá pevnosti svařovaného materiálu. [4] 
     √(
   
  
)
 
 (
   
  
)
 
 
                                   (86) 
     √(
    
    
)
 
 (
   
    
)
 
      [   ] 
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11.1.8 Statická bezpečnost svaru 
          
  
  
 
                                 (87) 
Při výpočtu bezpečnosti svaru je uvažováno se součinitelem tloušťky svaru 
         [– ] pro tloušťku svaru      [  ] podle [4]. 
                                                (88) 
                   [– ] 
      
  
    
 
                                 (89) 
        
   
    
      [– ] 
Statická bezpečnost koutového svaru konzoly podpěrné kladky vyhovuje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 39 – Konzola s podpěrnou kladkou 
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11.2 Kontrola oka na maximální tažnou sílu 
Materiál tažného oka    11 523.1 
Mez kluzu materiálu           [   ] [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 40 – Kontrola tažného oka 
 
11.2.1 Výpočet napětí od tahové síly 
   
  
  (     )
 
                              (90) 
   
      
  (       )
       [   ] 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 41 – Kontrola tažného oka 
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11.2.2 Výsledná bezpečnost 
   
  
  
 
                                                  (91) 
   
   
     
     [ ] 
Statická bezpečnost tažného oka je vyhovující. 
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12 MKP analýza rámu podvozku 
Metoda konečných prvků byla aplikována na rám podvozku (TD č. 000046-1)  
pro ověření dostatečné pevnosti samotného rámu, který je zatěžován tíhou otočného svršku  
a od sil vzniklých při práci vrtacího zařízení stroje. Analýza je provedena pomocí 
programu Autodesk Inventor 2014. 
12.1 Určení sil působících na rám podvozku 
Pro určení sil působících na rám je nutné znát hmotnost otočného svršku, hmotnost 
vrtacího zařízení a síly vznikající při vrtání.  Analýza metodou konečných prvků se provádí 
pro maximální možné zatížení, které může nastat při provozu stroje. V případě vrtné 
soupravy nastává maximální zatížení podvozku při vytahování vrtáku, kdy může dojít 
k jeho zaseknutí v zemi, čímž vznikne moment zatěžující rám společně s tíhovými silami 
otočného svršku a vrtacího zařízení stroje, jak je znázorněno na obr. 42. 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 42 – Působení sil na podvozek 
Síla vrtáku při vytahování:    FV = 100 000 [N] 
Přibližná vzdálenost vrtu od osy otáčení:  RVR = 2600 [mm]  
Přibližná hmotnost svršku:    mSV = 8700 [kg]     
Tíha svršku:                                  [ ] 
Hmotnost vrtacího zařízení:    mV = 4200 [kg] 
Tíha vrtacího zařízení:                                [ ] 
Ohybový moment zatěžující podvozek:      (     )            [   ]  
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12.2 Nastavení sítě 
Nastavení sítě určující přesnost analýzy metodou konečných prvků je na 0,1 x délka 
komponenty.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 43 – Zobrazení sítě analyzovaného rámu 
12.3 Zatížení 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 12.1, zatěžující síly rámu vznikají od tíhových  
a pracovních sil stroje. V tomto případě se tyto síly přenášejí na rám podvozku přes 
kruhový nosník (TD č. 000042-1), ke kterému je připojen přes velkorozměrové ložisko 
otočný svršek stroje. Z tohoto důvodu bude síla tíhy svršku Gsv umístěna na přípojnou 
desku kruhového nosníku.  
Síla Fv odporu vznikající při vytahování vrtáku ze země společně s tíhovou  
silou Gv vrtné věže vytvářejí na rameni Rv moment Mv zatěžující rám.  Tyto síly jsou 
přesunuty na přípojnou desku kruhového nosníku a pro vykompenzování přesunu sil je na 
středovou rovinu nosníku umístěn i moment, jak je znázorněno na obr. 44. 
 
 
 
 
 
Obrázek 44 – Zatížení rámu 
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12.4 Dotyky a vazby 
Dotyky mezi jednotlivými svařovanými díly jsou nastaveny v celém analyzovaném 
modelu jako dotyky vázané. 
Vazby jsou pro vytvoření nejreálnějších okrajových podmínek umístěny na podélné 
desky vytvořené na nosičích pásu pouze pro MKP analýzu. Tyto podélné desky zabraňují 
zkreslení výsledného napětí rámu, které by nastalo v případě umístění vazeb přímo  
na nosiče pásů. Proto napětí vzniklé na podélných deskách se ve výsledcích zanedbává.  
Jak je znázorněno na obr. 45 na jednu podélnou desku je umístěna vazba pevná 
(neumožňující pohyb) a na protější desku vazba ideální (vazba umožňující pohyb v jedné 
rovině). Tím je docíleno okrajových podmínek blížících se realitě při zatížení  
podvozku, kdy dochází k průhybu rámu a současně k nepatrnému rozšíření rozchodu 
nosičů pásu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 45 – Umístění vazeb 
Diplomová práce 
71 
 
12.5 Materiál 
Rám podvozku je svařen z plechů  materiálu 11 523.1. Podle normy ČSN 41 1523 jsou 
nastaveny mechanické vlastnosti materiálu analyzovaného modelu (obr. 46). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 46 – Mechanické vlastnosti materiálu 
 
12.6 Zhodnocení výsledků MKP analýzy 
Při výsledném zobrazení MKP analýzy rámu podvozku byla za účelem odstranění 
zkreslených výsledků a tak odhalení skutečného napětí v rámu snížena hranice 
maximálního napětí Von Mises na hodnotu 100 [MPa]. Na obr. 47 můžeme vidět jak 
průběh, tak i maximální napětí v rámu vznikající při daném zatížení. Využitím funkce 
sonda (1-3) byla znázorněna maxima napětí, kde u sondy číslo 1 vzniká na ohybu spodního 
plechu středového rámu napětí 112 [MPa]. Sonda číslo 2 poukazuje na špičku napětí 115 
[MPa] vzniklou působením momentu od pracovních a tíhových sil vrtacího zařízení. Sonda 
číslo 3 snímá zvýšenou koncentraci napětí 108 [MPa] vznikající na ohybu předního plechu 
a na svaru mezi spodním a předním plechem středového rámu. Všechna tři maxima napětí 
nepředstavují pro daný materiál rámu kritickou hodnotu a výsledná bezpečnost pro 
nejvyšší naměřenou hodnotu 115 [MPa] vůči mezi kluzu je k = 3 [-]. 
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Obrázek 47 – Výsledný průběh napětí v rámu podvozku 
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13 MKP analýza opěrné desky pro napínací mechanismus 
Opěrná deska je nejvíce zatěžovaným dílem umístěným v nosiči pásu. Přenáší sílu 
napínacího mechanismu, proto by měla vykazovat dostatečnou pevnost. Z tohoto důvodu 
se opěrná deska podrobuje analýze metodou konečných prvků. 
13.1 Nastavení sítě 
Stejně jak v kapitole 12.2 je nastavení sítě určující přesnost analýzy metodou 
konečných prvků na 0,1 x délka komponenty.  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 48 – Zobrazení sítě nosiče pásu 
 
13.2 Zatížení 
Jak již bylo zmíněno, zatížení desky je vyvozeno napínací silou              [ ]   
od napínacího mechanismu, jak je znázorněno na obr. 49 a obr. 29 v kapitole 9. Aby bylo 
zatížení opěrné desky rozloženo tak, jak je tomu ve skutečnosti, byla do MKP analýzy 
zahrnuta deska z tlumícího mechanismu, přes kterou je napínací síla přenášena. 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 49 – Zatížení opěrné desky 
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13.3 Dotyky a vazby 
Dotyky mezi všemi svařovanými díly byly nastaveny jako dotyky vázané s výjimkou 
přidané desky tlumícího mechanismu, která je do nosiče pouze vsunutá. Proto mezi čelní 
plochou desky tlumícího mechanismu a plochou opěrné desky byl nastaven dotyk posuvný 
bez separace a mezi opěrnými plochami desky tlumícího mechanismu a nosičem pásu 
nastaven dotyk typu separace jak je znázorněno na obr. 50. 
Pro vytvoření staticky určité úlohy byla na přední desku nastavena pevná vazba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 50 – Nastavení dotyků a vazeb 
 
13.4 Materiál 
Nosič housenic včetně analyzované opěrné desky je svařen z plechů  materiálu 
11 523.1. Materiál analyzovaného modelu je nastaven podle normy ČSN 41 1523. 
Hodnoty jsou uvedeny na obr. 46 kapitola 12.5. 
 
 
 
 
Diplomová práce 
75 
 
13.5 Zhodnocení výsledků MKP analýzy 
Pro jasné vyobrazení výsledků bylo opět sníženo maximální napětí Von Mises na 100 
[MPa] a funkcí sonda změřena místa s největší koncentrací napětí. Sonda číslo 1 ukazuje 
napětí 108,5 [MPa] na hraně otvoru opěrné desky. Toto napětí se tedy nejeví pro daný 
materiál jako kritické.  Avšak sonda číslo 2 poukazuje na špičku napětí dosahující hodnoty 
260 [MPa] a to v místě náhlého zakončení svaru. V tomto místě může dojít při napnutí 
pásu k poruše z důvodu nevyhovující výsledné bezpečnosti vůči mezi kluzu k= 1,3 [-]. 
Proto je třeba desku opatřit výztuhou a tím eliminovat vznik kritického napětí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 51 – Výsledné nevyhovující napětí opěrné desky 
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Po nevyhovující pevnostní analýze byly přidány výztuhy za opěrnou desku  
a následně zopakována pevnostní analýza. Jejím výsledkem je zmenšení napětí v kritickém 
místě (zakončení svaru), kde bylo opět sondou číslo 2 změřeno  
napětí 54,8 [MPa]. Pro toto napětí je statická bezpečnost vůči mezi kluzu k= 6,2 [-], která 
je již pro daný materiál vyhovující.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 52 – Vyhovující napětí opěrné desky s výztuhami 
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14 Technický popis zařízení 
Zkonstruovaný housenicový podvozek je zařízení zajišťující bezproblémový pohyb 
vrtné soupravy těžkým terénem těžebního lomu pro těžbu sklopísku. Mezi hlavní části 
housenicového podvozku patří rám podvozku (TD č. 000046-1) tvořený střední částí rámu 
(TD č. 000015-1), ke kterému je přivařen kruhový nosník (TD č. 000042-1), zajišťující 
připojení otočného svršku stroje přes velkorozměrové ložisko. Na kruhový nosník se také 
připojuje otočný hydraulický převaděč, sloužící k rozvodu hydraulického oleje 
z hydrogenerátoru na otočném svršku k hydromotorům na podvozku. Dále jsou ke každé 
boční straně středního rámu přivařeny nosiče pásu, neboli podélné nosníky  
(TD č. 000033-1) nesoucí hlavní elementy, které zajišťují pohyb housenicového podvozku. 
Ke spodním deskám nosičů pásu se pomocí šroubů připevňují pojezdové (nosné) kladky 
(TD č. 000047-1) poz.11, přenášející celkové zatížení stroje na housenicový pás  
(TD č. 000047-1) poz.7. V zadní části nosičů pásu jsou pomocí šroubů připojeny planetové 
převodovky (TD č. 000047-1) poz.8. s připojenými hydromotory (TD č. 000047-1) poz.10 
z čehož plyne, že se jedná o tzv. tlačený housenicový podvozek. Ke zmíněným 
převodovkám se připojují opět pomocí šroubů hnací řetězová (turasová) kola  
(TD č. 000047-1) poz.9, zajišťující přenos tažné síly na housenicový pás. Pro vedení 
hydrauliky (TD č. 000047-1) poz.24 od otočného převaděče k regulačním hydromotorům, 
je střední rám opatřen kanálem (TD č. 000015-1) poz.10 a 11. Do přední části nosičů pásu 
jsou vsunuty tlumicí mechanismy (TD č. 000047-1) poz.3. umožňující potřebné přeskočení 
řetězu přes zuby v případě silného znečištění zubních mezer řetězového kola zeminou. 
Tlumící mechanismus pracuje na principu stlačení pružiny, ke kterému dojde  
při překročení napínací síly pásu FN.  Dále je za tlumící mechanismus uložen napínací 
komplet (TD č. 000047-1) poz.2 tvořený napínacím válcem (TD č. 000057-1) a napínacím 
(vodícím) kolem. Tento hydraulický mechanismus zajišťuje potřebné dopnutí pásu při jeho 
opotřebení a následném prodloužení. Plnění napínacího válce je umožněno  
po odšroubování bočního krytu (TD č. 000047-1) poz.6. přes mazací ventil  
(TD č. 000058-1) poz.3. Horní větev housenicového pásu je podepírána kladkou  
(TD č. 000047-1) poz.12. Mezi touto kladkou a krajními koly (hnacím a napínacím)  
je v horní větvi průvěs sloužící jako rezerva do úplného napnutí pásu, ke kterému může 
dojít najetím podvozku na nerovný podklad. Rám je také opatřen tažnými oky, sloužícími  
pro zapřáhnutí těžkých břemen. Po nasazení otočného svršku rámu je umožněn přístup 
k hydraulice rámu podvozku přes spodní víko (TD č. 000047-1) poz.4. Pohon podvozku  
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je navržen pro maximální stoupavost celého stroje 75% což znamená pro úhel stoupání 
37°. Řidič stroje má možnost přepínat mezi dvěma rychlostními stupni. Rychlostní stupeň 
s názvem „želva“ umožňuje překonávat potřebné odpory vzniklé při stoupání stroje  
do kopce. Zařazením tohoto rychlostního stupně není však stroj schopen vyvinout 
požadovanou rychlost 3 - 3,5 [km/h]. Pro tuto rychlost je nutné zařazení rychlostního 
stupně s názvem „zajíc“, která splní požadovanou rychlost, ale naopak nedokáže vyvinout 
potřebnou tažnou sílu. 
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15 Závěr 
Dle zadaných požadavků byl zkonstruován housenicový podvozek pro vrtnou 
soupravu pohybující se v lomu pro těžbu sklopísku a bylo postupováno následujícím 
způsobem: 
Formou rešerše byl proveden průzkum světového trhu housenicových podvozků  
pro vrtné soupravy, díky čemuž byl určen přibližný rozvor a rozchod housenicových pásů 
pro stejnou hmotnostní kategorii strojů. Z katalogu firmy InterTractor byl pro tuto 
kategorii zvolen vhodný typ řetězu s příslušným řetězovým kolem, pojezdovými, 
podpěrnými kladkami a napínacím kolem. Dále byla navržena geometrie podvozku 
určením počtů článků a zpřesněním rozvoru napínacího a hnacího kola. Poté byl 
zkonstruován rám podvozku s nosiči pásu, ke kterým byly připojeny zvolené komponenty 
od firmy InterTractor. Následoval výpočet jízdních odporů vycházející z celkové 
hmotnosti stroje. Jízdní odpory byly spočítány pro nejhorší jízdní podmínky daného terénu. 
To znamená uvažování jízdy stroje po nakloněné rovině pod úhlem 37° a po mokrém 
písku. Po výpočtu jízdních odporů byl navržen regulační hydromotor, přičemž tento návrh 
byl konzultován s firmou Bosch Rexroth, která následně zpřesnila výpočty  
pro optimální využití hydromotoru a dané převodovky. Z maximální tažné síly 
hydromotoru byl navržen hydraulický napínací mechanismus s napínací silou FN sloužící 
k dopnutí řetězu při jeho opotřebení a následném prodloužení. Napínací síla FN je současně 
síla předpětí pružiny tlumicího mechanismu, umožňujícího přeskočení článkového řetězu 
přes hlavovou kružnici řetězové kola. Z těchto podmínek byl zkonstruován tlumící 
mechanismus složený z pružiny, přítlačné desky a navrženého, pevnostně zkontrolovaného 
šroubu.  
Dále byl proveden výpočet zatížení podpěrné kladky a pevnostně zkontrolován svar 
její nosné konzoly. 
Poslední kontrolní pevnostní výpočet se týkal tažného oka, umístěného na rámu 
podvozku. Tažné oko může být zatíženo maximální tažnou silou stroje a při pevnostním 
výpočtu na tuto sílu vyhovělo. 
Pro kontrolu celého rámu podvozku bylo nakonec využito pevnostní analýzy metodou 
konečných prvků, při které byl rám zatěžován jak hmotnostními silami otočného svršku  
a vrtacího zařízení, tak i pracovními silami vznikajícími při vytahování vrtáku ze země. 
Výsledné napětí rámu bylo zhodnoceno s vyhovující statickou bezpečností. 
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Metody konečných prvků bylo také využito pro pevnostní analýzu opěrné desky 
napínacího mechanismu, kde díky této analýze bylo zjištěno nežádoucí kritické napětí. 
Toto kritické napětí bylo odstraněno přidáním výztuh za opěrnou desku a následnou 
pevnostní analýzou bylo určeno napětí s vyhovující statickou bezpečností 
Výstupem celé práce je technická dokumentace housenicového podvozku, 
jednotlivých podsestav a vybraných výrobních výkresů. 
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Příloha K – Technická dokumentace (TD) 
- Výkres sestavy podvozku vrtné soupravy 000047-1 
- Výkres sestavy rámu podvozku  000046-1 
- Výkres sestavy kruhového nosníku  000042-1 
- Výkres sestavy nosiče pásu   000033-1 
- Výrobní výkresy nosiče pásu 000015-0 až 000032-0 
- Výkres sestavy střední části rámu  000015-1 
- Výkres sestavy tlumícího mechanismu 000065-1 
- Výkres sestavy napínacího kompletu 000058-1 
- Výkres převodovky s hydromotorem  RA52212175 (BOSCH REXROTH) 
Příloha L – Přiložené CD    
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Příloha A1 – Katalogový list Inter Tractor  
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Příloha A2 – Katalogový list článkových řetězů IT 
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Příloha A3 – Katalogový list opěrných desek článků IT   
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Příloha A4 – Katalogový list řetězových kol IT  
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Příloha A5 – Katalogový list napínacího kola IT  
Pozn.: Z důvodu absence katalogového listu napínacích kol firmy IT zaslala pro daný typ 
článkového pásu výkres s rozměry napínacího kola společnost RENOMAG (distributor 
náhradních podvozkových dílů firmy InterTractor v ČR.) 
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Příloha A6 – Katalogový list pojezdových kladek IT  
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Příloha A7 – Katalogový list podpěrných kladek IT  
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Příloha B – Planetová převodovka - Bosch Rexroth 
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Příloha C – Regulační hydromotor - Bosch Rexroth 
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Příloha D – Výpočtový list firmy - Bosch Rexroth 
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Příloha E – Katalogový list těsnících kroužku  
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Příloha F – Katalogový list stíracích kroužků  
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Příloha G – Katalogový list mazacích ventilů - Rennomag 
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Příloha H – Výkres pružiny – Rennomag 
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Příloha I – Grafy vrubových součinitelů 
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Příloha J – Zkonstruovaný housenicový podvozek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
